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KATA PENGANTAR
BISSMILLAAHIRRAHMANIRRAHIM
ASSALAMU’ALAIKUM WR.WB.
Puji syukur kami panjatkan kehadirat Ilahi Robbi, karena hanya dengan taufiq-
Nya, kami dapat menyelesaikan penyusunan prossiding makalah-makalah yang
disampaikan pada Seminar University Research Colloqium (URECOL) ke-5 “Cinta
Negeriku”. Kami menyadari bahwa penerbitan prossiding ini sangat dinantikan oleh
para pemakalah yang sangat bergairah dalam mengikuti kegiatan Seminar University
Research Colloqium (URECOL) ke-5 pada tanggal 18 Februari 2017 di Kampus 1
Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta.
Kami juga bersyukur bahwa kegiatan seminar ini mendapat dukungan
sepenuhnya dari Universitas, para narasumber utama dan seluruh pemakalah, serta
peserta kegiatan ini. Prosiding ini memuat 307 makalah penelitian dan pengabdian
dalam bidang MIPA, kesehatan, pendidikan, humaniora, agama, sosial ekonomi,
psikologi, teknik dan rekayasa.
Akhirnya kami menyampaikan terima kasih kepada semua pihak yang telah
berjasa pada kegiatan seminar dan penyusunan prossiding. Demikian, semoga dengan
sampainya prossiding ini ditangan para pemakalah dan pembaca pada umumnya
selesai pula tanggung jawab kami dalam menyelenggarakan Seminar University
Research Colloqium (URECOL) ke-5 dengan segala keterbatasannya. Akhirnya
hanya kepada Allah SWT kita memohon pertolongan.
WABILLAHITT TAUFIQ WAL HIDAYAH
WASSALAMU’ALAIKUM WR.WB.
Yogyakarta, 18 Februari 2017
Ketua Pelaksana
Dr. Surahma Asti Mulasari, S.Si.,
M.Kes.
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Abstract
Pada penelitian ini telah dilakukan perbaikan kinerja alat probe 4 titik yang terbuat dari tembaga
dilapisi perak menggunakan teknik electroplating. Untuk menentukan waktu deposisi terbaik
dilakukan percobaan pelopor deposisi perak pada pelat tembaga dengan waktu divariasi dari 30
s – 180 s. Sebagai larutan elektrolit digunakan larutan kalium sianida dengan konsentrasi 27,6
g/L yang dipanasi pada suhu 70C. Hasil deposisi menunjukkan bahwa waktu 90 s paling baik
untuk pembentukan lapisan perak berstruktur kristal homogenitas lapisan serta resistivitas (Rs)
keping terendah yaitu (1,52  0,20) /sq. Selanjutnya parameter-parameter proses yang telah
diperoleh diaplikasikan pada pelapisan perak pada kaki-kaki probe 4 titik. Kinerja probe yang
terlapisi perak diujikan pada lapisan NiFe yang sebelumnya telah diukur (36,41  4,29) /sq.
Hasilnya diperoleh resistivitas keping (33,92  0,74) /sq sehingga deposisi Ag pada probe-
probe Cu dapat memperbaiki kinerja probe 4 titik yaitu menurunkan resistivitas keping sebesar
6,84%.
Keywords: Probe empat titik, electroplating, perak, tembaga.
1. PENDAHULUAN
Alat ukur probe empat titik adalah alat
yang digunakan untuk mengukur nilai
resistivitas (kerintangan) bahan dalam
bentuk lapisan tipis (thin film). Resistivitas
merupakan salah satu parameter yang
sangat penting dalam kelistrikan. Untuk
komponen elektronika seperti transistor,
diode, dan sel surya, lapisan tipis pada
sambungan antara bahan yang bertipe N
dan P (P-N junction), nilai resistivitas
menentukan kemudahan proses migrasi
muatan listrik (elektron atau hole) dari
bahan bertipe N ke bahan bertipe P dan
sebaliknya [1, 2 ]. Alat ukur ini terdiri dari
4 probe dengan 2 probe terluar berfungsi
sebagai penghantar arus listrik, dan 2 probe
dalam untuk mengukur tegangan listrik
ketika keempat probe dikenakan pada
sampel (konduktor dan semikonduktor)
yang akan diukur. Penggunaan alat ini
disukai karena tidak membutuhkan
penyiapan sampel yang rumit sebelum
diukur dan hasilnya sangat akurat [3].
Perkembangan alat ini sangat pesat baik
pada teori maupun produksi di industri,
untuk penelitian dan untuk komersial.
Huang dan Ladbrooke telah
mengembangkan alat probe 4 titik khusus
untuk lapisan jenis epitaxy, lapisan hasil
implantasi, dan lapisan hasil difusi.
Pembeda masing-masing terletak pada
kekuatan penetrasi pada permukaan lapisan
[4].
Pengembangan lain adalah pemendekan
jarak antar kaki probe hingga 0,1 mm.
Pemendekan ini bertujuan untuk
meningkatkan validitas hasil ukur [5]. Lie
et.al juga melakukan pengembangan baik
dari teori maupun praktis sehingga menjadi
micro four point probe dengan jarak antar
probe 1,5 m [3] sehingga dapat digunakan
pada sampel non homogen  [6]. Perbaikan
hasil ukur lain adalah adanya faktor koreksi
terhadap nilai resistivitas keping yang
berbeda antara sampel yang berbentuk  segi
empat dengan sampel yang berbentuk
lingkaran [7].
Kinerja alat probe empat titik sangat
bergantung diantaranya pada kemampuan
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probe menghantarkan arus listrik,
kesempurnaan kontak antara sampel dengan
probe [6, 8], jarak antar probe, dan luas
permukaan probe yang kontak dengan
sampel. Hantaran arus listrik tergantung
pada jenis bahan serta keadaan bahan. Jenis
bahan yang baik untuk probe diantaranya
yang tidak mudah korosi seperti emas,
perak, dan tungsten. Selain itu untuk
membuat probe selalu baik dibutuhkan
perawatan seperti pembersihan probe secara
rutin untuk membebaskan probe dari
pengotor akibat korosi, oksidasi, dan
pelemakan. Tindakan melapisi kaki-kaki
probe dengan lapisan konduktif (tipis) juga
dapat memperbaiki kinerja probe 4 titik.
Jika beberapa hal tersebut tidak
diperhatikan maka menjadikan kinerja
probe 4 titik terganggu, yang berakibat nilai
resistivitas keping menjadi tidak valid.
Lab. Fisika Univeristas Ahmad Dahlan
memiliki 3 unit probe 4 titik buatan sendiri.
Alat ini biasa digunakan untuk mengukur
resistivitas keping lapisan hasil deposisi
dengan teknik electroplating untuk untuk
mendukung matakuliah praktikum fisika
material serta penelitian dosen. Probe-probe
alat berbahan tembaga (Cu). Pada tahun
2012 alat ini dipakai untuk mengukur
lapisan NiFe hasil deposisi di atas substrat
kaca dengan teknik sputtering DC. Nilai
yang diperoleh (36,36  4.29) ohm/sq.
Sampai sekarang tidak diketahui apakah
nilai tersebut valid atau tidak. Demikian
juga tidak diketahui sejauh mana ketepatan
dan ketelitian alat tersebut. Oleh karena itu
untuk mengecek validitas kinerjanya pada
penelitian ini dilakukan perbaikan kondisi
pemukaan kaki-kaki probe dengan melapisi
lapisan tipis konduktif Ag. Jika setelah
diperbaharui resistivitas keping lapisan
masih sama dengan sebelumnya maka
peralatan masih bagus, namun jika setelah
diperbaiki resistivitas keping lapisan lebih
kecil dari sebelumnya maka kinerja alat
tersebut kurang baik sehingga pelapisan
pada alat ini dapat memperbaiki kinerja
alat.
Metode pelapisan yang digunakan adalah
electroplating yang menggunakan perak
sebagai bahan yang dilapiskan dan kalium
sianida (KCN) sebagai larutan elektrolit.
Metode ini memiliki kelebihan antara lain
lapisan hasil memiliki karakteristik yang
serupa dengan target [9], dapat
meningkatkan ketahanan terhadap korosi,
permukaan lapisan lebih homogen [10].
Dipilihnya perak sebagai bahan yang
dilapiskan karena nilai konduktivitas perak
cukup besar yaitu σ = 6,25 × 107 Ω-1m-1,
relatif murah, dan mudah didapat. Selain itu
jika perak dilapiskan ke tembaga maka
adhesivitas perak terhadap tembaga kecil
sehingga hantaran arus listrik lebih
didominasi oleh perak [11]. Demikian pula
secara mikroskopis tidak ada kesesuaian
antara arah kristal tembaga dengan perak.
Pada electroplating ada beberapa
parameter penting yang dapat diatur
diantaranya adalah arus listrik, waktu
deposisi, suhu dan konsetrasi larutan[12],
dan PH larutan [13]. Pada penelitian ini
dilakukan variasi waktu deposisi dari 30 s
sampai 150 s untuk memperoleh waktu
optimum yang menghasilkan lapisan
dengan daya hantar listrik terbaik. Waktu
deposisi berpengaruh pada tebal lapisan,
namun ketebalan tidak selalu sebanding
dengan waktu. Jika proses pelapisan sudah
jenuh maka penambahan waktu tidak
mempengaruhi penambahan ketebalan. Ada
waktu optimum yang dapat menghasilkan
lapisan yang memiliki daya hantar listrik
paling baik.
2. METODE PENELITIAN
A. Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian
ini terdiri dari :
1. Probe 4 titik berbahan tembaga
berbentuk batang dengan ukuran
panjang 4 cm, diameter 1 mm (gambar
1).
2. Pelat tembaga berukuran 3×1 cm2, tebal
0,2 mm sebanyak 5 buah. Pelat ini
digunakan untuk substrat pada
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percobaan pelopor yang akan dilapisi
Ag pada variasi waktu untuk
menghasilkan parameter proses
deposisi terbaik.
Gambar 1. Probe 4 titik sebelum dideposis
dengan Ag.
3. Logam perak 1 gram sebagai bahan
pelapis.
4. Larutan kalium sianida konsentrasi
27,6 g/liter sebagai larutan
elektrolit.
5. Lapisan tipis NiFe, sebagai bahan
uji yang akan diukur resistivitas
kepingnya.
B. Alat
Alat yang digunakan pada
penelitian ini terdiri dari:
1. Gelas kimia 400 ml untuk proses
electroplating.
2. Dua buah elektroda yaitu pelat
perak sebagai anoda dan pelat
tembaga sebagai katoda untuk
percobaan pelopor. Pada percobaan
sesungguhnya sebagai katoda
digunakan 4 buah probe.
3. Regulator DC keluaran Kukusui
Electronics Japan dengan batas
maksimal arus 1,2 A dan tegangan
20 volt digunakan sebagai sumber
tegangan.
4. Pengatur suhu tipe TEW IL-80EN
dengan batas ukur 400 oC, untuk
mengatur suhu larutan elektrolit
pada 70 oC.
5. Beberapa alat pendukung yaitu
probe sensor tegangan  dan probe
sensor arus yang dihubungkan
dengan Labquest sebagai interface,
serta  software loggerpro untuk
menampilkan secara langsung
tegangan dan arus melalui layar
komputer.
Semua alat ini dirangkai menggunakan
kabel penghubung seperti terlihat pada
gambar 2.
Gambar 2. Rangkaian alat pada proses
electroplating
C. Alat Karakterisasi
Alat yang digunakan untuk
karakterisasi meliputi:
1. SEM untuk mengetahui tebal lapisan
perak.
2. XRD merk Shimadsu tipe lab-X XRD-
6000 untuk mengetahui struktur kristal
lapisan Ag/Cu.
3. Probe 4 titik untuk menentukan
resistivitas keping lapisan NiFe.
D. Prosedur Penelitian
Beberapa tahapan yang dilakukan pada
eksperimen ini meliputi:
1. Penyiapan substrat. Dalam menyiapkan
substrat, lempeng tembaga setebal 0,2
mm dipotong dengan ukuran 3×1 cm2.
Selanjutnya pelat dicuci dengan
menggunakan lerak dan dibilas
menggunakan air sampai bersih dan
mengkilat. Setelah proses pembersihan
selesai, substrat Cu dikeringkan
menggunakan kertas tissue.
Pengatur
Suhu
Regulator DC
Pemanas
Gelas untuk proses
deposisi
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2. Proses electroplating. Pada proses
electroplating disiapkan larutan KCN
dengan konsentrasi 30,2 g/liter
sebanyak 500 ml. Selanjutnya peralatan
dirangkai seperti pada gambar 2.
Larutan tersebut dipanaskan
menggunakan kompor listrik sampai
suhu mencapai 70 oC dengan mengatur
knop pengatur suhu ke posisi 70 oC
agar suhu larutan terjaga. Proses
electroplating dilakukan pada tegangan
3 volt selama 30 s. Proses
electroplating diulangi dengan lama
waktu divariasi 60 s, 90 s, 120 s, dan
180 s.
Menentukan tebal lapisan, struktur mikro
lapisan, dan resistivitas keping lapisan,
serta menentukan parameter proses terbaik
dari semua sampel. Untuk menentukan
resistivitas keping Rs digunakan metode
regresi linier antara arus dan tegangan
sehingga rumus untuk Rs [7, 14] :
I
V
Rs 2ln

 (1)
Pada pengolahan data mengikuti regresi
linier antara V dan I diperoleh
IRV s
2ln
 (2)
Jika ln2/. Rs dimisalkan slope grafik a,
maka resistivitas keping
aRs 2ln

 (3)
6. Melakukan deposisi 4 probe sesuai
dengan parameter proses terbaik.
Setelah selesai probe dipasangkan
sedemikian rupa sehingga menjadi alat
probe 4 titik.
7. Mengukur resistivitas keping lapisan
NiFe dan membandingkan dengan nilai
resistivitas keping lapisan NIFe hasil
pengukuran pada tahun 2012.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada gambar 3 ditampilkan foto tampang
permukaan lapisan perak yang
dideposisikan pada pelat tembaga,
sedangkan gambar 4 menampilkan foto
tampang lintang Ag1/Cu/Ag2. Disini Ag1
adalah lapisan Ag hasil deposisi yang
berhadapan dengan anoda Ag, sedangkan
Ag2 adalah lapisan Ag yang membelakangi
anoda Ag. Oleh karena itu Ag1 lebih tebal
dari Ag2.  Hasil pada gambar 3 mirip
dengan hasil yang diperoleh Cheng dkk.
yang membuat lapisan Ag/Cu/Ru [15].
Pada keadaan demikian Cheng menyatakan
bahwa lapisan perak telah melekat pada
lapisan Cu. Merujuk pada ungkapan Cheng
maka pada deposisi ini telah diperoleh
lapsian perak yang melekat pada pelat Cu.
Gambar 3. Foto tampang permukaan pelat
tembaga setelah dideposisi dengan perak
menjadi Ag/Cu
Dari pengukuran menggunakan SEM
tampang lintang di 5 tempat diketahui
bahwa tebal rata-rata Cu  (14,5 1,23) m.
Hasil ini cukup teliti mengingat simpangan
baku kurang dari 10% sehingga dapat
dikatakan bahwa lapisan yang tebentuk
cukup homogen.
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Gambar 4. Foto tampang lintang lapisan
Ag/Cu
Pada gambar 5 ditampilkan pola difraksi
sinar X untuk lapisan Ag/Cu hasil deposisi
selama 90 s. Pada sampel tersebut kedua
unsur telah menampakkan struktur kristal.
Diharapkan dengan susunan kristalin ini
akan berdampak secara signifikan terhadap
sifat listriknya.
Gambar 5.  pola difraksi sinar X pada
lapisan Ag/Cu.
Hasil akuisisi data tegangan dan arus oleh
software loggerpro untuk masing-masing
sample jika digambar kurva tegangan-arus
maka diperoleh grafik sebagaimana
ditampilkan pada gambar 6. Data difitting
menurut garis lurus sesuai dengan pers. (1).
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Gambar 6. Kurva tegangan-arus untuk
sample hasil deposisi selama 30 s – 180 s .
Dari slope grafik dari masing-masing kurva
jika diolah sesuai dengan pers. (2) maka
diperoleh resistivitas keping masing-masing
sampel. Pada gambar 7 ditampilkan
resistivitas keping masing-masing sampel.
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Gambar 7. Resistivitas keping lapisan
Ag/Cu hasil electroplating pada variasi
waktu deposisi
Sesuai dengan tujuan semula yaitu
memperoleh lapisan konduktif yang terbaik,
maka sampel terbaik adalah yang memiliki
konduktivitas terbesar atau resistivitas
terkecil sehingga lebih mudah
menghantarkan arus listrik. Dari gambar ini
diperoleh resistivitas keping terkecil
bersesuaian dengan waktu deposisi 90 s.
Selanjutnya parameter deposisi ini
digunakan untuk melakukan deposisi Ag
pada probe-probe Cu pada alat probe 4 titik.
Hasil probe yang telah dideposisi
sebagaimana ditunjukkan pada gambar 8.
Cu
Cu Cu
Ag
[111] Ag
200]
Ag
[220]
Ag
[214]
Lapisan perak
depan Ag1
Pelat tembaga
Lapisan perak
belakang, Ag2
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Gambar 8. Foto kaki probe setelah
dideposisi dengan Ag.
Selanjutnya setelah probe-probe yang telah
deposisi ini dipasang pada alat probe 4 titik
digunakan untuk mengukur resistivitas
sampel uji lapisan tipis NiFe. Nilai
resistivitas keping lapisan tipis NiFe yang
ditentukan menggunakan probe 4 titik
setelah probe dilapisi dengan Ag sebesar Rs
= (33,92 ± 0,74) Ω/sq.
Pada tabel 1 ditampilkan nilai Rs
lapisan NiFe yang diukur menggunakan
probe 4 titik sebelum dan setelah di
deposisi.
Tabel 1. Pembandingan nilai resistivitas
keping lapisan nife diukur dengan probe 4
titik sebelum dan setelah di deposisi.
Rs lapisan NiFe
sebelum
electroplating
Rs lapisan NiFe
setelah
electroplating
Ralat
Relatif
(36,41 ± 4,29)
Ω/sq
(33,92 ±0,74)
Ω/sq
6,8%
Dengan berkuranya nilai resistivitas keping
lisan NiFe setelah diukur menggunakan
probe berlapisn Ag menunjukkan bahwa
deposisi lapisan Ag selama 90 s pada kaki-
kaki probe menjadikan kaki-kaki probe
lebih mudah menghantarkan arus listrik.
Perbaikan kinerja alat probe 4 titik
meningkat sebesar 6,8%.
4. KESIMPULAN
Dari pembahasan diatas telah berhasil
dilakukan proses deposisi Ag pada substrat
pelat Cu dan pada kaki-kaki probe alat
probe 4 titik. Selanjutnya dari hasil-hasil
yang diperoleh dapat disimpulkan:
1. Lama deposisi yang paling baik untuk
menghasilkan lapisan Ag/Cu adalah 90
s .
2. Pada deposisi kaki-kai probe 4 titik
dalam waktu 90 s ini mampu
memperbaiki kinerja probe 4 titik
dalam bentuk penurunan resistivitas
keping lapisan sebesar 6,84% dari
resistivitas keping semula.
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